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Abstrakt 
S přibývajícím ústupem od fosilních paliv k obnovitelným zdrojům se navracíme 
k lety osvědčeným zdrojům s pomocí nových technologii. Cílem mé bakalářské práce je 
se seznámit s možnostmi vytápění objektu biomasou za pomoci stávajících trendů ve 
vytápění. Přiblížit konstrukci jednotlivých kotlů, jejich vlastnosti a využití. Zhodnotit 
ekonomickou a časovou náročnost jednotlivých řešení na konkrétním objektu. 
 
 
Abstract 
With an increasing retreat from fossil fuels to renewable sources, we are returning to 
the traditional sources proved by time and improved by the use of new technology. The 
aim of this thesis is to familiarize the reader with the possibilities in using biomass to 
heat buildings through existing means. To offer a detailed examination of design of 
boilers, their properties and uses. To assess economic and time related demands on 
individual solutions in the real world. 
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1 Úvod 
Prvním zdrojem energie na vytápění lidských obydlí byla biomasa v podobě dřeva, 
nebo sušeného trusu a rašeliny. Postupným vývojem lidstvo přišlo s řadou výkonných 
řešení využívající energii ve fosilních palivech a jádře. Se zvyšující potřebou energie se 
však tyto zásoby paliv, které nejsou neomezené, tenčí.  
V nynější době je hlavním úkolem danou potřebu uspokojit z obnovitelných zdrojů, 
které jsou v dlouhém časovém horizontu udržitelné. Skutečnost, že zásoby fosilních 
paliv nejsou nevyčerpatelné, můžeme sledovat na jejich zvyšující se ceně.  
Biomasa je pro naši zeměpisnou polohu lukrativní alternativou, v případě, že pro 
otop používáme kusové dříví, štěpku anebo máme ve svém vlastnictví dostatek 
zalesněné plochy. 
 
1.1 Definice biomasy 
Je mnoho definic pojmu biomasa. Všechny vycházejí z jednoho základu, a to že 
biomasa je hmota organického původu v době geologicky současné.  
Dle zákona č. 180/2005 Sb. 2§ odstavec 2. je pojem biomasa definován, jako 
„biologicky rozložitelná část výrobků, odpadů a zbytků z provozování zemědělství 
a hospodaření v lesích a souvisejících průmyslových odvětví, zemědělské produkty 
pěstované pro energetické účely a rovněž biologicky rozložitelná část vytříděného 
průmyslového a komunálního odpadu.“ [3] 
Energetické hledisko je jen jedno z mnoha využití. Pod tímto pojmem se ukrývá 
veškerá živá příroda kolem nás. Má mnoho uplatnění, od blahodárného vlivu na lidskou 
psychiku, přes stavební materiál, surovinu pro výrobu léčiv, zábranu proti erozi, 
přispívá k celkovému zlepšení ekologie krajiny a její základní a nejstarší funkce je 
potrava. V nynější době vlivem nadbytku a špatného hospodaření se i na vysloveně 
potravinářské plodiny začíná nahlížet jako na zdroj energie. 
 
1.2 Vznik biomasy 
Základem vzniku rostlinné hmoty je fotosyntéza. Díky ní rostou všechny rostliny 
okolo nás. Jen s její pomocí je energie slunce zachytávána a ukládaná do organizmů. 
Základní chemickou reakcí fotosyntézy je:  
6 CO2 +12 H2O → C6H12O6 +6 O2 +6 H2O 
[4]. Veškerý kyslík, jenž je odpadem reakce, 
pochází z vody a oxid uhličitý je vázán 
v glukóze. Z tohoto jednoduchého cukru se 
dále transformují řetězce složitějších látek. 
Maximální účinnost fotosyntézy se pohybuje 
v reálných podmínkách okolo 13% od tohoto 
čísla, však musíme odečíst ještě „náklady na 
režii rostliny,“ tím se dostáváme u nejlepších 
energetických rostlin na 8%[4]. Přírůstek 
vnitřní energie získaný fotosyntézou  je 
2870 kJ/mol glukózy[5]. Oxidací biomasy lze 
tuto vázanou energii zase uvolnit a s nějakou 
účinností ji využít. Tím se stejné množství 
uhlíku uvolní do atmosféry a přes složité Obr. 1 Fotosyntéza [4] 
přeměny se koloběh opakuje.  
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1.3 Rozdělení biomasy  
Biomasu můžeme dělit podle mnoha parametrů nejčastěji podle původu, z kterého 
pochází na: 
• Rostlinou biomasu dělitelnou na: 
a) dendromasu – dřevní biomasa 
b) fytomasu – jednoroční rostliny 
• živočišnou biomasu – zoomasu 
• komunální a průmyslové odpady 
 
Podle zdroje vzniku můžeme rozdělit 
 
 
Obr. 2 Rozdělení biomasy podle zdrojů [2] 
Lesní biomasa – palivové dřevo, kořeny, kůra, pařezy, piliny, atd. 
Zemědělská biomasa – fytomasa: obilná sláma, obilí, konopí, atd.  
 zoomasa: exkrementy, odpady, atd. 
Komunální a průmyslové odpady – kaly z odpadních vod, odpady z mlékáren, 
 masokombinátů, lihovarů a konzerváren apod.[2] 
 
Z hlediska energetického využití se biomasa rozděluje na: 
• Biomasa záměrně pěstovaná na tento účel  
? Rychle rostoucí dřeviny (vrby, olše, topoly, akáty) 
? Energetické rostliny 
- škrobno-cukernaté 
 (cukrová řepa, brambory, obilí, kukuřice, cukrová třtina…) 
- lignocelulózové 
(čirok, křídlatka, šťovík krmný, sléz topolovka, konopí seté…) 
- olejnaté  
(řepka olejná, len, slunečnice, dýně na semeno…) 
• Biomasa odpadní 
? dřevo a dřevní odpad z lesního hospodářství (palivové dřevo, větve, šišky, 
pařezy, atd.) a dřevozpracujícího průmyslu (hobliny, piliny, odřezky) 
? rostlinné odpady ze zemědělské prvovýroby ( řepková, obilná, kukuřičná sláma, 
zbytky po likvidaci křovin, odpady z vinic a sadů, seno. atd.) 
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? odpady ze živočišné výroby (exkrementy z chovu hospodářských zvířat, zbytky 
krmiv, atd.) 
? komunálně organické odpady (kaly z odpadních vod, organický podíl z tuhých 
komunálních odpadů, atd.) 
? organické odpady z potravinářské a průmyslové výroby (odpady 
z masokombinátů, mlékáren lihovarů a konzerváren) [2] [6] 
 
2 Využití biomasy pro energetické účely 
Biomasu můžeme využívat mnoha způsoby, viz Obr. 3. Pro naše účely nás bude 
nejvíce zajímat biomasa vhodná k výrobě tepla vznikající spalováním v kotlích malých 
výkonů. Spalovat lze prakticky jakoukoli biomasu, ovšem musí být splněny určité 
podmínky. Hlavní podmínkou spalování je vlhkost paliva, velikost a forma spalované 
látky související s technologickým zařízením ke spalování. Vždy musíme zvažovat, 
zda-li je spalování adekvátní způsob zpracování ke kvalitě materiálu, pokud palivo 
převyšuje možnosti využití technologie, dopouštíme se neekonomického a mnohdy 
neekologického chování [1],[2]. 
 
Obr. 3 Rozdělení energetického využití biomasy [2][7] 
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3 Proces spalování 
Tento proces si přiblížíme na spalování dřeva, protože je to nejlépe zvládlý proces. 
Dřevo je organická hmota složená převážně z uhlíku 50%, kyslíku 42% a vodíku 5%.  
V první fázi se dřevo pouze vysušuje - zbavuje se své vlhkosti. Vzhledem k nízké 
tepelné vodivosti dochází k tomuto procesu ještě dlouho potom, co povrch už hoří. Na 
tento proces se spotřebuje mnoho energie především díky velké tepelné kapacitě a 
výparnému teplu. Po odpaření vody začne teplota rychle stoupat. Při 150°C začíná 
dřevo hnědnout. Při teplotách nad 220°C začne docházet k znatelnému rozkladu látek 
(pyrolýze), ze kterých se dřevo skládá (polysacharidů a ligninu) na vodík, metan, oxid 
uhelnatý, aldehydy, ketony a další. Tato směs nízkomolekulárních plynů v sobě nese 
více jak polovinu energie dřeva. Výsledkem pyrolytické degradace dřeva je dřevěné 
uhlí, které při teplotách nad 350°C, v přítomnosti kyslíku bezplamenně hoří a podporuje 
prohořívání do hloubky. 
 
Obr. 4 Proces spalování dřeva [8] 
Problémem spalování dřeva je dlouhý plamen zapříčiněný vysokým obsahem 
prchavé složky, viz Tab. 1. K jejímu dokonalému spálení je potřeba teplot okolo 900°C 
a tak zvanému totálnímu spalování dochází při dostatku kyslíku dokonce až v teplotách 
1200°C. Těchto teplot nemůžeme v normálních kamnech dosáhnout. K vyřešení tohoto 
problému se používá tepelně izolované spalovací komory, kde usilujeme o dostatečně 
vysokou spalovací teplotu. Pod rošt se přivádí primární vzduch, tvořící 40% objemu 
vzduchu ke spalování, jenž je určený k regulaci výkonu, zplynění dřeva a odparu vody. 
Pokud je vzduchu mnoho, tak se plamen až příliš ochladí, pokud málo, tak nedochází 
k dostatečné oxidaci. Proto se do plamene přivádí ještě tzv. sekundární vzduch, tvořící 
zbývajících 60%, který nám pomáhá ke spálení dosud nespálených plynů, aby do 
komína odcházel pouze oxid uhličitý a vodní pára. U velkých kotlů délka plamene 
dosahuje 5m a zásobování vzduchem řídí pomocí důmyslných zařízení počítač. Tento 
způsob řešení je u malých kotlů nemyslitelný pro jeho vysokou cenu. Proto není 
jednoduché vytvořit konstrukční řešení na spalování dřeva se slušnou účinností a 
malými rozměry [8], [1], [9]. 
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3.1 Pyrolytické spalování 
V dnešní době (za posledních 25 let) se začal objevovat u kotlů malých rozměru 
princip pyrolytického spalování, kde se spalovací prostor fyzicky rozdělí na dvě části. 
Nyní se na tomto principu provozují všechny automatické i neautomatické kotle 
primárně určené ke spalování biomasy. V části, do které se přivádí primární vzduch a 
nějaká forma paliva, ať už automaticky nebo ručně, probíhá pouze zplynění a hoření 
dřevěného uhlí. Druhá část spalovací komory, která bývá tepelně izolovaná nejčastěji 
keramickou vložkou, slouží ke spalování pyrolytických plynů za vysoké teploty (nad 
1000°C). Do této části se přivádí, nejčastěji předehřátý, sekundární vzduch. Veškeré 
plyny uvolněné při zplyňování procházejí do druhé části komory, tím dosahujeme co 
nejvyšší účinnosti spalování a co nejnižších emisí dle 3. třídy ČSN EN 303-5. Tepelné 
výměníky jsou převážně umístěny až za druhou komorou, aby neochlazovaly plamen, 
nesnižovaly účinnost spalování a nepřispívaly ke vzniku dehtu [1]. 
 
palivo výhřevnost [MJ/kg] prchavá hořlavina [%] 
koks 28,5 1,5 
černé uhlí 28 20 
hnědé uhlí 17 55 
dřevo 18 75 
sláma 16 80 
Tab. 1 Obsah prchavé hořlaviny [1] 
3.2 Vlastnosti biomasy vhodné ke spalování 
Jednou z nejdůležitějších vlastností, která nás zajímá, při spalování pevné biomasy je 
její výhřevnost. Výhřevnost je množství tepla, které dostaneme dokonalým spálením 
1kg paliva na CO2, SO2 a páru H2O s následným ochlazením spalin na 20°C, přičemž 
voda ve spalinách nekondenzuje. Voda uvolněná spalováním se uvažuje jako součet 
vlhkosti v palivu obsaženém, plus voda vzniklá jeho spálením. Obsah vody v palivu 
velmi ovlivňuje výhřevnost nejen měrným snížením obsahu sušiny, ale i výparným 
teplem potřebným k jeho odpaření. Tudíž se vlhkost musí objevit i jako jeden 
z určujících parametrů při prodeji. 
3.3 Vlhkost paliva 
Zelené rostliny mají ve svém vegetativním stavu velký obsah vody zapříčiněný 
skutečností, že všechny důležité reakce při růstu se dějí ve vodním prostředí. Čerstvě 
natěžené dřevo mívá průměrnou vlhkost 50-60%. Ke spalování se doporučuje vlhkost 
pod 30% za optimální 20%. Před spálením je tedy nutné biomasu aspoň částečně nechat 
vysušit. V  Tab. 2 je vidět průběh vysychání dřeva po těžbě na skládce. 
Druh dřeva Vlhkost Štěpiny v % Vlhkost Kuláče v % 
počet měsíců po těžbě 
 6 12 18 24 6 12 18 24 
Habr 24,08 20,18 18,77 17,94 31,38 25,89 22,33 19,30 
Buk 23,24 19,34 17,40 17,74 33,48 24,00 19,18 20,32 
Dub 29,63 23,75 20,74 19,16 31,20 26,90 24,55 21,09  
Bříza 23,28 18,10 15,98 17,17 37,34 28,99 24,12 21,78 
Jedle 28,56 16,65 14,78 17,22 28,29 17,41 15,09 18,66  
Smrk 29,31 28,54 15,81 17,76 35,3 17,59 15,72 17,39  
Čerstvé dřevo mívá průměrně 50% vlhkosti, v lese vyschlé25-30%, proschlé (na vzduchu 
vyschlé)10-20%  
Tab. 2 Vlhkost dřeva po těžbě[10]   
 Vytápění rodinného domu biomasou  
-18- 
Vlhkosti okolo 20% jsme schopni dosáhnout prostým sušením za normálních 
podmínek. K některým aplikacím, jako lisování briket nebo pelet, jsme nuceni k ještě 
nižšímu obsahu vody až pod vlhkost 10%. Pro tak nízké hodnoty nám klasický způsob 
sušení proudem vzduchu pod přístřeškem nestačí a musíme dosušovat horkým 
vzduchem, čímž do paliva jistou energii dodáváme. K dosušování se mnohdy s výhodou 
používá odpadního tepla třeba z kogenerace či solární energie. V severských zemích se 
hojně využívá transpiračního vysychání. Podstatou je, že se dřevo nechává v lese do 
opadání listí, případně jehličí a strom sám vyaspiruje podstatnou část svojí vlhkosti. 
Závislost výhřevnosti na obsahu vody je vidět na Obr. 5.  
 
Obr. 5 Vliv vlhkosti na výhřevnost[12] 
Vlhkost je zde vyjádřena jako relativní vlhkost W=(Mv-Ms)/Mvx100[%] kde Mv je 
hmotnost vlhkého vzorku dřeva a Ms hmotnost vzorku po vysušení. V dřevařském 
průmyslu se často setkáme s jiným vyjádřením obsahu vody na základě absolutní 
vlhkosti. W=(Mv-Ms)/Msx100[%] S pomocí tohoto vzorce vycházejí hodnoty nad 
100%, což se může mnohdy jevit jako nelogické viz Tab. 3.[2] 
  
relativní vlhkost dřevařská vlhkost 
hmotnost vody ve dřevu k celkové 
hmotnosti (dřevní hmota +voda) 
hmotnost vody ke hmotnosti suché 
dřevní hmoty (bez vody) 
0% 0% 
10% 11% 
20% 25% 
30% 43% 
40% 67% 
50% 100% 
60% 150% 
Tab. 3 Relativní a dřevařská vlhkost [11] 
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4 Formy biomasy vhodné ke spalování 
S vývojem technologii spalování se na trhu objevilo mnoho druhů kotlů s rozdílnými 
požadavky na formu paliva. Mezi nejčastější formy paliva pro kotle malých výkonů 
patří kusové dřevo, dřevní štěpka, dřevní brikety a pelety. 
4.1 Kusové dřevo 
Kusové dřevo je nejjednodušší úpravou dřeva po těžbě. Zpracovává se nejprve 
motorovými pilami k lehčí manipulaci a  přepravě pro zpracování přímo u domu, nebo 
k zpracovatelskému závodu k další expedici. Obchodní jednotky objemu a jejich 
přepočet je uveden v Tab. 5.  
 
    Příčně se dřevo dělí řezáním 
podélně, převážně štípáním nebo řezáním. 
Při domácím zpracování je na trhu široká 
škála motorových či elektrických pil, 
cirkulárních pil s možností výměny 
kotouče za štípací trn, nebo při větší 
potřebě zpracování štípačky na dřevo. 
Rozměry kusového dřeva se liší 
v závislosti na velikosti spalovacího 
prostoru kotle. Maximální délka špalíků 
500mm. Kusové dřevo je výhodné svojí 
cenou. Zápor kusového dřeva spočívá 
v nemožnosti použití s automatickým 
dopravníkem paliva[1]. 
 Obr. 6 Ráz kusového dřeva [13] 
 Dřevo po těžbě Dřevo uschlé na vzduchu 
Hořlavina [%] 20-40 79-80 
Voda [%] 60-80 17-20 
Popel [%] 0,1 0,5 
Výhřevnost 6-0 14,3 
Hustota kg/m3  450-830 
Max. teplota plamene  1200°C 
Zápalná teplota  290-350°C 
Tab. 4 Vlastnosti kusového dřeva [2] 
EDNOTKA NÁZEV PŘEPOČET VÝZNAM 
plm plnometr = m3  krychle o hraně 1m vyplněná 
dřevem bez mezer, 1 m3 skutečné 
dřevní hmoty ("bez děr") 
prm prostorový 
metr = m3 p. o. 
(tedy 
"prostorového 
objemu") 
1 prm = 0,6 až 0,7 
plm 
krychle o hraně 1m vyplněná 
částečně dřevem s mezerami, čili 
1 m3 složeného dřeva štípaného 
nebo neštípaného ("s dírami"), 
např. dřevo v lese složené do 
"metrů" 
prms prostorový 
metr sypaný 
1 prms = cca 0,4 plm 1 m3 volně loženého sypaného 
(nezhutňovaného) drobného nebo 
drceného dřeva 
Tab. 5 Jednotky kusového dřeva[11] 
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4.2 Dřevní štěpka 
Štěpka se s výhodou vyrábí z nestandardního dřevního materiálu, jako jsou větve, 
kořeny, tenčiny z prořezávek lesů a podobně. To dává štěpce stejné vlastnosti jako 
kusovému dřevu. Mnohdy se zpracovává přímo na místě těžby z důvodů lehčího 
převážení sypkého materiálu. Stroje na výrobu štěpky jsou tří základních konstrukcí, 
s noži bubnovými, diskovými nebo šnekovými.  
Noži a proti noži se reguluje velikost štěpky. Rozměry lesní štěpky jsou od 5 do 50 
mm ve směru vláken, šířka od 5 do 30 mm a tloušťka od 5 do 15 mm. Částice větších 
rozměrů jsou tolerovány do 10% a větších do 3% hmotnosti v surovém stavu. 
Štěpku můžeme dále rozlišovat podle kvality, které složky obsahuje nejvíce, dále na 
zelenou, hnědou a bílou štěpku. 
Hlavní výhodou je možnost využití automatického chodu kotle se zásobníkem a 
dopravníkem paliva. Dalšími výhodami je snazší manipulace, rychlejší a snazší 
dosoušení štěpky. 
Nevýhodami štěpky je rychlost rozkladu, pokud se neuskladní v suchém, dobře 
větraném prostředí. Díky své vysoké vlhkosti, bezprostředně po výrobě, je velmi 
náchylná k bujení dřevokazných plísní a hub usilující o její přirozenou biologickou 
degradaci na humus. Štěpka se sama zahřívá na 50 až 70°C zvyšuje svoji měrnou 
vlhkost, zmenšuje objem a při překročení 100°C hrozí samovznícení. 
Doporučená doba uskladnění mezi výrobou a spálením je 15 dnů, maximální se 
udává 3 měsíce kvůli pozvolnému rozběhu činnosti mikroorganizmů a hub. Pokud 
vlhkot štěpky překračuje 25 až 30%, začíná se objevovat plíseň. Díky ní se 
nedoporučuje uskladnění zásob paliva v obytném objektu. 
Optimální relativní vlhkost při spalování s použitím stupňovitých roštů je 30 až 35%. 
Při nižších hodnotách dochází k explozivnímu charakteru spalování, kterým nám mnoho 
horkých plynů uniká do komína, aniž by předaly užitečnou energii. Pokud se dostane 
vlhkost k 50 až 60%, závislost výhřevnosti na vlhkosti přestává být lineární a spalování 
je nevhodné. U 60-70% není výhřevnost dostatečná ani na udržení plamene, a tak 
spalování zaniká [2]. 
 
Obr. 7 Krátká dřevní štěpka [2] Obr. 8 Dlouhá dřevní štěpka[26] 
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4.3 Dřevní brikety 
Základem k výrobě dřevních briket jsou piliny a hobliny z dřevozpracovatelského 
průmyslu bez přidaných chemických látek a pojiv. V první fázi se základní materiál 
prosívá na vibračních sítech, aby se zamezilo výskytu větších částeček dřeva a kůry, 
které by měly za vinu komplikace při následném lisování. Po dosažení vhodné zrnitosti 
a vlhkosti (okolo 6-8%) se začíná lisovat. K lisování se používá hydraulických lisů, 
které vyvíjejí plynulý tlak dosahující asi 31,5 MPa a vyšších teplot ke spojení ligninu, 
který po vychladnutí zajišťuje kompaktnost brikety. Nejčastějšími tvary briket jsou 
válce ať plné nebo duté a kvádry o průměrech 40 až 100mm a délkou do 300mm. 
Mezi výhody patří neomezená skladovatelnost, nízký obsah síry (0,07%), 
bezprašnost, dlouhá doba hoření a jednoduchá manipulace.  
V posledních letech se začínají objevovat i brikety lisované ze slámy, obilnin, trav, 
energetických rostlin, semen, plev atd., označují se jako alternativní brikety. Jejich 
zpracování je obdobné jako u dřevních briket. Vlastnosti briket jsou uvedeny v Tab. 6. 
Brikety se dodávají v balících, při vyšším odběru na paletách [1], [27]. 
 
 
 
 
4.4 Pelety 
Pod pojmem pelety, rozumíme granule kruhového průřezu, průměru okolo 6 až 8 
mm a délkou 10 až 30mm. Peletizace byla původně přejata z potravinářského průmyslu 
krmiv pro zvířata. Ze začátku se na ni pohlíželo skepticky kvůli velkým nákladům na 
strojní zařízení. Časem se ovšem na ni názor změnil díky přednostem naprosto 
automatického režimu spalování i v malých kotlích, který předtím poskytovalo jen 
spalování plynu. 
 Pelety můžeme dělit na: 
- dřevní pelety 
- alternativní pelety 
 dřevní brikety alternativní brikety 
Obsah popele  0,28-1,5[%] 5-6% 
Vlhkost 6-10% 8-14% 
Výhřevnost 18-20 MJ/kg 15-19 MJ/kg 
Hustota  1200 kg/m3 1000-1200 kg/m3 
Tab. 6 Vlastnosti briket [1] 
Obr. 9 Dřevní brikety [27] Obr. 10 Spalování dřevních briket [28] 
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4.4.1 Dřevní pelety 
Základem k výrobě dřevních pelet jsou stejné suroviny jako pro dřevěné brikety. 
Můžeme použít i hrubší odřezky a kousky dřeva, pokud do výrobního procesu zapojíme 
třeba kladívkový šrotovník. Materiál se pro homogenizaci prosívá na vibračních sítech, 
aby se zamezilo výskytu větších částeček dřeva a kůry, které by měly za vinu 
komplikace při následném zpracování. Optimální vlhkost je okolo 10%, pokud ji 
materiál nedosahuje, probíhá dosušování za teploty, které by neměly přesahovat 140°C. 
Při vyšších teplotách by docházelo ke ztrátě hořlavých, prchavých látek a ligninu. 
Podstata je protlačení suroviny přes matrici z ušlechtilé oceli, opatřenou soustavou 
kuželových otvorů zužujících se směrem dolů. Hlavně se jako lisovací prvky používají 
odvalující se drážkované válce tlačící materiál do matrice, která může být válcová, 
plochá, kruhová a umístěna horizontálně nebo vertikálně.  
Při tlaku 31,5 MPa a zvýšených teplot (přibližně 160°C) dochází k tečení a 
homogenizaci ligninu, který po vychladnutí slouží jako pojivo. 
Pokud základní materiál neobsahuje potřebné množství pojiva, 
používá se kukuřičná moučka.[2][14] 
 Typy dřevních pelet:  
- bílé - vyrábí se z čisté dřevní hmoty, především z pilin 
- tmavé - vyrábí se z pilin smíchaných s  hoblinami 
 
 
Obr.11Pelety bílé[29] 
Tab. 7 Vlastnosti dřevních pelet [2] 
 
                                                                                              Obr. 12 Pelety tmavé [29] 
4.4.2 Alternativní pelety 
Princip výroby je stejný, jako u dřevních pelet, hlavní rozdíl je v základní surovině. 
Rozdělujeme na: 
- Agropelety – surovinou pro jejich výrobu jsou zemědělské produkty energetické   
                      plodiny, řepková sláma, seno, obilí… 
- Ostatní – surovinou je tkanina, drcený papír… 
Na rozdíl od dřevních pelet, kde výchozí surovina se dá dále zpracovat například na 
překližku, suroviny na alternativní pelety nemají žádné jiné podstatnější využití, což 
patří mezi jejich hlavní výhodu. Spalování těchto pelet je díky jinému složení odlišné, 
pokud kotel na ně není přizpůsoben a atestován, hrozí zalepení hořáku a nemožnost 
automatického provozu. Podstatnou roli hraje také jejich kvalita, při nízké kvalitě je 
možné jejich spalování pouze ve velkých kotlích.[15] 
 
Obsah popele  0,5-2,5[%] 
Vlhkost 7-12% 
Výhřevnost 15,1-19,5 MJ/kg 
Hustota  Nad 1000 kg/m3 
Obsah popele  1-9[%] 
Vlhkost 10-12% 
Výhřevnost 15-18 MJ/kg 
Hustota  900-1200 kg/m3 
Tab. 8 Vlastnosti alternativních pelet [15] 
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5 Přehled kotlů na biomasu vhodných k vytápění rodinného domu 
V dnešní době je způsob vytápění rodinných domů převážně řešen teplovodními kotli 
napojených na ústřední vytápění. Toto osvědčené řešení sebou nese spoustu výhod 
oproti samostatným topidlům. Trh s kotli malých výkonů je v Evropě velmi bohatý. 
Výrobci se snaží uspokojit potřebu spotřebitelů vyrábět teplo co nejefektivněji, s 
co nejnižšími náklady a možností spalovat nejširší škálu surovin s dobrou účinností. 
Základní rozdělení kotlů na tuhá paliva je na klasické, automatické a zplyňovací. Další 
dělení muže být podle druhu spalovaného paliva. 
Pro naše účely nás bude zajímat nejvíce třída kotlů s tepelnými výkony mezi 10-
30KW. 
 
5.1 Klasické kotle na tuhá paliva 
Patří mezi nejstarší druh kotlů. Podstata spalování spočívá v postupném prohořívání 
přikládaného paliva. Palivo je dodáváno manuálně podle aktuální potřeby. Jejich hlavní 
předností je široká škála spalovatelných materiálů. Většinou jsou primárně určeny pro 
spalování koksu, černého a hnědého uhlí. Jejich účinnost je vysoká, dosahuje až k 80%. 
Při spalování dřeva jejich teoretická účinnost klesá k 75%, mnohdy ještě níž. Díky 
vysokému podílu prchavé hořlaviny, dlouhému plameni, který není plně využit a 
spaliny o vysoké teplotě, procházejí do komína bez předání své energie topnému 
systému. 
Předností je velký plnící otvor. Jsou schopny spalovat i poměrně velké štípy, také je 
možné prokládat peletami, štěpkou, pilinami, hoblinami či jinou dřevní hmotou.  
Nejsou vhodné ke spalování domovního odpadu pro zanášení teplosměnných ploch a 
vysoké tvorbě emisí. 
Obr. 13 Schéma kotle na tuhá paliva Viadrus U 22[46] 
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Hlavní rozdělení je podle materiálu, ze kterého jsou vyráběny -  plechové a litinové. 
Dále podle způsobu plnění shora či z boku. 
Příklad konstrukce litinového kotle si mužem přiblížit na kotli Viadrus U22 Obr. 13. 
Litinové kotle jsou sestaveny z několika menších odlitků. Předním a zadním článkem, 
mezi něž se dá vsunout požadovaný počet středních článků pro dosažení žádaného 
výkonu. Pomocí této technologie dosahuje sortiment výrobců jemného výkonového 
dělení.  
Primární vzduch je nasáván zespoda přes dvířka dusivky, která je řízena 
jednoduchým hydraulickým regulátorem. Množství sekundárního vzduchu je možné 
řídit ručně pomocí vzduchové růžice v přikládacích dvířkách. Pro řízení odchodu spalin 
komínem jsou kotle vybaveny kouřovou klapkou.  
Celý kotel je opláštěn ocelovými plechy, které jsou z vnitřní strany pokryté tepelnou 
izolací, sloužící k zamezení ztrát tepla sáláním. Podle normy ČSN 303-5/2000 musí být 
zařízení zabezpečené proti přehřívání. Proto se používá ochlazovací smyčky. 
Ochlazovací smyčka začne odvádět přebytečné teplo po dosažení určité mezní teploty, 
která se pohybuje okolo bodu varu. Přesné teploty se liší podle druhu kotle[45], [46], 
[47], [48]. 
 
Výhody: 
- nízká pořizovací cena 
- široká škála paliva 
- snadná údržba a obsluha 
 
Nevýhody: 
× nízká účinnost spalování 
× časté ruční přikládání 
× vysoké emise 
 
5.2 Automatické kotle 
S rozvojem elektrické energie a řízení přišly na trh automatické kotle, nejprve na uhlí 
poté na štěpku a pelety. Z konstrukčního hlediska je hlavní rozdíl v zásobníku, ze 
kterého je do ohniště dopravováno palivo k vytápění. Řídící mechanizmus se snaží, aby 
byla udržována konstantní teplota teplonosného media, reguluje odtah spalin i přívod 
vzduchu. 
 
  Výhody: 
- nízká spotřeba paliva 
- minimální potřeba obsluhy  
- vysoká účinnost 
- nízké emise 
 
 
Nevýhody: 
× vysoká pořizovací cena 
 
 
5.2.1 Teplovodní kotle na pelety 
Vyznačují se velkou škálou vyráběných výkonů, hlavně jeho snadnou a rychlou 
regulovatelností. Nejrozšířenějším teplosměnným mediem v Evropě je voda. Pro nové 
stavby se sofistikovaným systémem větrání a velmi nízkými tepelnými ztrátami jsou 
vhodným řešením teplovzdušná topidla na pelety (peletová kamna), která se vyrábějí již 
od 1kW výkonu. O těch se však v této publikaci zmiňovat nebudeme. Pro naše účely 
jsou relevantní teplovodní kotle na pelety vyráběné se jmenovitým výkonem od 7kW do 
několika MW. 
 Hoření probíhá v relativně malém hořáku, který svojí konstrukcí do značné míry 
ovlivňuje účinnost vytápění. Dodávka pelet probíhá pomocí šnekového dopravníku. 
Množství dodávaného paliva je regulováno systémem tak, aby pokrylo okamžitou 
potřebu tepla. Zápal pelet se obstarává buď elektricky žhavícím drátem, nebo horkým 
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vzduchem. Teplo směnné plochy bývají umístěny až za spalovacím prostorem, aby 
neochlazovaly plamen a nesnižovaly účinnost spalování. Odtah k výměníkům je 
většinou realizován několika paralelnými tahy, tím se docílí rozložení spalin na co 
největší plochu. Ve výměníku předávají horké spaliny teplo teplonosnému mediu, až se 
jejich teplota dostává těsně nad teplotu kondenzace. Pokud teplota klesne, pod bod 
kondenzace spalin, začne se výměník, pokud na to není konstruován, zanášet a hrozí 
nízkoteplotní koroze a degradace výměníkových ploch.  
U moderních kotlů je součástí konstrukce spalinový ventilátor napomáhající regulaci 
spalování.  Do topného okruhu se montuje čerpadlo, pro zlepšení přestupu tepla 
rychlejším prouděním, pokud hydraulické ztráty jsou příliš velké, aby cirkulace topné 
vody probíhala dostatečně rychle, samotížně. Na dně spalovací komory je většinou 
umístěn hořák. Tepelný výkon hořáku musí odpovídat schopnostem výměníku i 
komínu. V opačném případě je spalování neefektivní.  
V dnešní době se na trhu objevují samostatné hořáky na pelety vmontovatelné do 
kotle na tuhá paliva. V hořáku jsou otvory pro přívod řízeného množství primárního i 
sekundárního vzduchu. Pro co nejlepší spálení pelet mnoho výrobců obkládá spalovací 
komoru různými izolačními materiály, aby dosáhly co nejvyšší teploty, která je 
nezbytná pro kvalitní a rychlé odplynění pelet, spálení hořlavých plynů a zbylého 
dřevěného uhlí. Izolována není pouze komora, ale celý plášť kotle kvůli minimalizaci 
ztrát sáláním [1], [33]. 
 
kotle můžeme dělit podle způsobu plnění hořáků na: 
- kotle s hořákem plněným z vrchu 
- kotle s hořákem plněným horizontálně 
- kotle s hořákem plněným zespoda 
 
Hořáky plněné z vrchu (Gravitační) 
Hrncový hořák 
Příkladem tohoto typu je hořák v kotli Viessmann - Vitolig 300 Obr. 15. Hlavní částí 
hořáku je dvouplášťový hrnec z kvalitní ohnivzdorné nerezové oceli. Mezi stěny se 
přivádí sekundární proud vzduchu sloužící k lepšímu spalování a vyfukování drobných 
částeček popela do popelníku. Primární vzduch se přivádí na dno hořáku. Při zápalu se 
hrnec hořáku naplní větší dávkou pelet a přes žhavící spirálu se začne hnát vzduch. 
Proud horkého vzduchu o teplotě okolo 400°C je přiváděn do pelet nad rotačním roštem 
a ty vzplanou. 
Pelety padají do hořáku přiváděcím kanálkem v určitých intervalech řízených 
elektronikou viz Obr. 16. Na roštu probíhá zplynění a zůstávají pouze žhnoucí uhlíky. 
Postupným otáčením roštu, poháněným elektromotorem, propadává popel dál do 
popelníku. 
Otáčení dna hořáku není pravidlem, některé konstrukce řeší odstranění popele 
odfukem a při větším zapečení pelet se provádí čištění zasunutím celého dna do tělesa 
hořáku, například hořák firmy Janfire na Obr. 17. 
Pelety jsou do hořáku přiváděny ze shora volným pádem. Tím 
se zamezuje nebezpečí ze zpětného prohoření. Mezi 
nejrozšířenější typy hořáků využívající tento způsob plnění patří 
tzv. hrncový hořák a hořák s posuvným roštem. 
Obr. 14 Gravitační 
plnění[16] 
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Sekundární vzduch proudící otvory na vrcholu hořáku se při průchodu okolo pláště 
předehřívá, zároveň plášť ochlazuje a podporuje turbulentní dohořívání spalných plynů 
z pelet[16][17][1]. 
 
Výhody: 
- malé žhavé jádro, které je snadno regulovatelné 
- velký rozsah regulovatelnosti hořáku od 20 do 100% 
- schopnost dosahovat i nízkých výkonů pro nízkoenergetické domy 
- ochrana proti prohoření pádem do hořáku 
 
Nevýhody: 
× narušování žhavého jádra novým palivem 
× časté čištění při spalování pelet nižší kvality 
 
Obr. 15 Kotel viessman vitolig 300 
[32] 
A)   zásobník na pelety 
B)  pohon čištění 
       roštu, horkovzdušný 
 ventilátor pro zapalování pelet 
C) šnekový podavač  
D) řídící panel s řídící jednotkou, 
 směšovací ventily 
E) palivový kanál 
F) hořák s automatickým čištěním  
       roštu                     
G) šnekový dopravník popele  
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 Hrncový hořák [31] 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 17 Hořák firmy Janfire NH[30] 
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Hořák s posuvným roštem 
Tento typ hořáku je použit ve většině kotlů Verner. Jedná se o technologii 
umožňující spalování materiálů s tendencí ke spékání popele, jako jsou alternativní 
pelety, kukuřice, pšenice, ovsa nebo obilí. Palivo je nabíráno ze zásobníku hřídelovým 
šnekovým podavačem a je dopravováno do otvoru v zadní části spalovací komory. 
Odtud padá na dno pohyblivého roštu obklopeného keramickými tvarovkami. Roštnice 
jsou ploché, v horní části ozubené, lamely. Ty se přes pákový mechanizmus vysouvají 
vratně nahoru a zároveň vpřed. Tím se palivo přesouvá ze zadní do přední části 
spalovací komory a průběžně se spaluje. Do komory je vháněn primární vzduch ze 
spodních otvorů těsně nad roštem, sekundární vzduch je vháněn z otvorů umístěných 
nad nimi. Na konci komory popel přepadne z roštu do popelníku, nebo do žlabu se 
šnekovým dopravníkem automatického odpopelnění [19]. 
 
Obr. 18 Hořák s posuvným roštem [42] Obr. 19 Kotel Verner 25[19] 
 
Výhody: 
- velký rozsah regulovatelnosti hořáku  
- není potřebná další ochrana proti prohoření do zásobníku 
- schopnost spalovat i paliva náchylná k zapékání 
 
Nevýhody: 
× pomalejší odezva na regulaci 
× nevhodný pro nízké výkony 
 
Hořáky plněné horizontálně 
Pelety jsou do hořáku přiváděny z boku šnekovým dopravníkem. Kvůli nebezpečí  
zpětného prohoření při rapidním snížení výkonu je nutností 
systém vybavit jedním z variant zařízení proti zpětnému 
prohoření. K tomuto typu hořáků se řadí rotační bubnový hořák a 
keramické hořáky.   
Obr. 20 Horizontální 
plnění [16] 
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 Rotační bubnový hořák 
 Typickým zástupcem tohoto typu je hořák  PETRO JET 40 nebo Janfire Jet 40. Na 
trhu jsou k dostání výkonové řady od 40KW po 600KW. Základem hořáku je rotující 
spalovací buben vybavený šroubovitými lamelami, pro mísení spalovaných pelet a 
jejich dopravě k zářišti . Do něj se přivádí primární vzduch ohřátý o vnější plášť. Na ústí 
primární spalovací komory je umístěn tryskový kroužek přivádějící sekundární vzduch. 
Nastavení trysek napomáhá ke spirálovým turbulencím spalinových plynů, které 
odnášejí sebou i pevné zbytky hoření. U vyšších výkonů se za tryskový kroužek 
zařazuje přídavná spalovací komora zlepšující proudění hořících plynů. Pelety se do 
bubnu přivádějí pomocí vřetenového šnekového dopravníku, do jehož středu lze umístit 
zapalovací automatiku. Interní bubnový rošt slouží ke kondicionování paliva, kde se 
pelety suší až dosáhnou zápalné teploty a přepadávají do bubnu. Veškerý vzduch 
potřebný ke spalování je poskytován jedním ventilátorem.  
   
Obr. 21Bubnový rotační hořák firmy Janfire[35] 
 
1. ventilátor 
2. šnekový dopravník pelet 
3. rotační spalovací buben 
4. šroubové lamely 
5. tryskový kroužek 
6. přídavná spalovací komora 
 
Výhody: 
- velký rozsah regulovatelnosti hořáku  
- schopnost spalovat i paliva náchylná k zapékání 
- modulární konstrukce  
- schopnost spalovat i pelety s vyšší vlhkostí 
 
Nevýhody: 
× nevhodný pro nízké výkony 
× potřeba ochrany proti prohoření 
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Keramické hořáky 
Tyto hořáky se vyrábí ve velké škále konstrukčních řešení. Někteří výrobci je 
realizují se zavážkou pelet z vrchu nebo z boku. Výhodou je vysoká teplotní odolnost 
keramických materiálů a izolační vlastnosti, které snižují emise při startu kotle a 
pomáhají k dosažení vysokých spalovacích teplot. Rošt je převážně řešen jako lamelový 
s automatickým čistícím mechanizmem.  
 
Obr. 22 Kotel viessmann vitoligno 300[19] 
Výhody: 
- vysoká regulovatelnost výkonu od 30% do 100% 
- vysoká účinnost přes 90% 
- možnost i nízkých výkonů s velkou účinností 
 
Nevýhody: 
× při spalování paliv náchylných k zapékáním je nutné časté čištění 
 
 
Hořáky s podsuvným plněním  
Pelety jsou do hořáku přiváděny zespoda šnekovým 
dopravníkem. Nebezpečí zpětného prohoření při rapidním 
snížení výkonu se musí ošetřit některým z typů zařízením 
proti zpětnému prohoření. Základem hořáku je retorta 
vyráběná převážně z žáruvzdorné litiny. Pelety jsou 
přiváděny z boku šnekovým dopravníkem a vytlačovány 
 
 Obr. 23 Podsuvné 
plnění[16] 
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do trychtýřovité horní části, která slouží jako zplyňovací hořák. Primární vzduch je 
přiváděn zespoda k otvorům ve zplyňovacím hořáku. Sekundární vzduch je přiváděn do 
horní části plamene. Snahou výrobců je zabezpečit turbulentní víření spalin 
v dohořívacím prostoru (pro dokonalejší spálení spalitelných plynů), proto se nad 
zplyňovací hořák umísťují nejrůznější nástavce, jakou jsou keramické tvarovky a 
trysky.   Popel je vytlačován novým palivem a propadává přes děrovaný rošt do 
popelníku.  Zapalování je realizováno přívodem horkého vzduchu samostatnou trubkou 
nad rošt přímo do kopečku pelet. 
 
Výhody: 
- rovnoměrné prohořívání  
- odvod popele do popelníku bez dalšího mechanizmu 
- možnost spalovat i materiály se sklonem k zapékání popele 
 
Nevýhody: 
× pomalá regulace 
× nutnost zařízení proti zpětnému prohoření 
   
 
Obr. 24 Retortový hořák[33] Obr. 25 Použití v kotli Okofen 
[38] 
5.2.2 Teplovodní kotle na štěpku 
Štěpka, díky své podstatně nižší ceně než pelety a nabízenému komfortu je 
ekonomicky zajímavá. Kotle na dřevní štěpku jsou určeny k vytápění objektů s většími 
tepelnými ztrátami. Nejsou vhodné pro nízkoenergetické domy, protože nejsme schopni 
hospodárně spalovat štěpku při tak malých výkonech. Jmenovitý tepelný výkon těchto 
kotlů začíná na 15kW s účinností okolo 80 až 90%. Při vyšších výkonech je spalování 
štěpky výhodnější než spalování pelet.  
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Hoření probíhá u kotlů malých výkonů převážně na stupňovitých roštech viz Obr. 27 
a Obr. 28. Můžeme se, ale setkat i s hořáky s podsuvným plněním, retortovými nebo 
horizontálními.  
Díky nižší výhřevnosti štěpky je nutné, aby žhavé jádro bylo větší než při spalování 
pelet. Obtížnější doprava, zapříčiněná větší zrnitostí, dovoluje použití pouze šnekových 
dopravníků.  
V těchto kotlích je možné spalovat i obilí nebo pelety. Konstrukce se od kotlů na 
pelety, až na uzpůsobený hořák, příliš nemění [1], [22], [23], [37]. 
Obr. 26 Kotel guntamatic POWERCHIP[22] 
 
Obr. 27 Detail stupňovitého roštu[37] Obr. 28 Funkční schéma [37] 
5.2.3 Zařízení proti zpětnému prohoření 
Při používání většího zásobníku paliva pro automatický provoz kotle je potřeba 
zařízení, které by zamezilo prohoření až do něj a následnému požáru. K prohoření může 
dojít z mnoha důvodů, většinou z důvodu prudkého snížení výkonu hořáku.  
Typy ochran: 
- tavitelným víčkem uzavřené přívody s nádrží hasící vody 
- klapky  
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- teplotní senzory s hasicími zařízeními 
- komorové turnikety  
- vertikálně oddělené dopravníkové cesty (volný pád pelet) 
Tavitelná víčka jsou umístěna v rizikových místech jako šnekový dopravník, při 
vzrůstu teploty, nad teplotu tavení materiálu záslepky, se prostor zaplaví vodou. Při 
obnově provozu, je třeba demontáž zaplavené části a její vysušení. A také vyměnit staré 
bezpečnostní záslepky za nové uzávěry.  
Protipožární klapky se uzavírají, pokud senzory zaznamenají zvýšení teploty na 
nebezpečných místech. Uzavírání bývá ovládáno pružinou, pneumaticky, nebo 
elektronicky. Některé kotle mívají vlastní speciální hasicí zařízení sestávající například 
ze sprchy zásobníku pelet. 
Turnikety bývají většinou čtyřkomorové. Fyzicky rozdělují dopravníkovou trať na víc 
částí. Mezera mezi tělesem turniketu a lopatkami je tak malá, že jí žhnoucí materiál, 
nebo plamen neprojde [38], [22]. 
5.2.4 Sklady, zásobníky a dopravní systémy  
Při provozu automatického kotle je výhodné mít zásobu paliva na celé topné období 
(pouze jedny náklady na dopravu). Pro využití plného komfortu automatického kotle se 
sklady vybavují speciálními dopravníky. 
 Sklady jsou navrženy podle domu, aby využily nejvhodnějšího místa v jeho 
struktuře. Můžeme vyžít jedné místnosti, kterou vhodně upravíme. K úpravám se 
využívá dřevěných desek, s jejichž pomocí vytvoříme šikmé plochy, které směřují 
materiál k dopravníku. Toto řešení nám značně zmenšuje skladovací kapacitu místnosti 
obvykle o 1/3 Obr. 30, proto některé společnosti nabízejí nahrnovací zařízení, které 
kapacitu místnosti snižují podstatně méně. Ovšem mezi jeho neduhy patří slepá místa.  
Zásobníky na pelety 
Variantou pro uskladnění pelet je textilní zásobník, při jehož instalaci není zapotřebí 
žádných stavebních úprav. Jednoduchá nosná ocelová konstrukce se smontuje přímo na 
místě, kde má být zásobník umístěn. Ve spodní části se palivo shromažduje gravitačně 
skluzem a je dopravováno šnekovým, pneumatickým nebo kombinovaným 
dopravníkem.  
Při nedostatku místa v objektu je možnost umístit zásobník mimo dům. Příkladem je 
podzemní zásobník, textilní zásobník umístěný ve vedlejším objektu (chráněném proti 
povětrnostním vlivům), nebo venkovní zásobník Obr. 29. 
Obr. 29 Možnosti skladování pelet v zásobnících[36] 
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Obr. 30 Sklad s pneumatickým dopravníkem [20] 
Šnekové dopravníky 
Jsou nejrozšířenějším typem dopravníků řízených elektronikou kotle. Pokud je kotel 
v bezprostřední blízkosti skladu, není potřebný ani zásobník paliva na kotli. Je však 
výhodou, protože neustálé zapínání velkého dopravníku je energeticky náročné. Nehodí 
se na překonávání velkých vzdáleností.  
 Základní druhy šnekových dopravníků jsou bezosé, a s pevnou osou. Bezosé mohou 
být vyráběny i s flexibilním, pérovým, spirálovým šnekem, který je schopen dopravovat 
palivo i ohybem, nehodí se ovšem na dopravu štěpky. Šnekové dopravníky s pevnou 
osou jsou vhodné k dopravě sypkých materiálů se sklony k rozpadání. Díky pevné ose 
mají vyšší tuhost a lze je použít i k homogenizaci štěpky před vstupem do kotle. 
S využitím vhodného uzpůsobení skladiště zajišťuje šnekový dopravník úplné 
vyprázdnění Obr. 34 Obr. 34. [40][21][35] 
Obr. 31Příklady uskladněni štěpky [22] Obr. 32 Šnek s vyhrnovacím mechanizmem[40] 
Pneumatické dopravníky 
Pro dopravu paliva o zrnitosti do 10mm na delší vzdálenosti, jsou nejvhodnější 
pneumatické dopravníky. Vedení potrubí dopravníku je flexibilní a dovoluje nám vést 
palivo až na vzdálenost 20m s výškovým převýšením až 5m. Princip dopravníku je 
stejný jako u vysavače. Vzduchová turbína nasává vzduch ze skladiště ve kterém je 
unášeno palivo a druhou větví ho tlačí zpátky k vyrovnání tlaku. Zaznamená - li senzor 
úbytek paliva v zásobníku kotle, řídicí systém uvede do provozu turbínku. Vyvolaný 
podtlak nasává vzduch z mezizásobníku a vratnou větví ho tlačí do skladiště, kde 
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nadnáší odsávané palivo. Vzduchová turbínka se po naplnění mezizásobníku zastaví. 
Dopravené palivo, po otevření klapky, propadne do zásobníku kotle a proces se může 
opakovat, dokud se zásobník v kotli nenaplní. V době plnění je z bezpečnostních 
důvodů hořák odstaven vypnutím ventilátoru, který ho zásobuje vzduchem. Dalšími 
bezpečnostními prvky jsou ochranné manžety, obvykle zabudované ve zdi kotelny. 
Nevýhodou je zanášení turbínky, hadic, síta a klapky. Doporučené čištění dopravníku se 
udává minimálně jednou měsíčně. Příklady použití těchto dopravníků jsou na Obr. 29 
Obr. 30 a Obr. 34, konstrukce je popsána na Obr. 33 [41], [21]. 
 
Obr. 33 Schéma pneumatického dopravníku [41] 
Obr. 34 Kombinovaný dopravník[35] Obr. 35 Šnekový dopravník [38] 
5.3 Teplovodní zplyňovací kotle na dřevo 
V dnešní době již všechny firmy, produkující kotle, mají ve své nabídce kotle na 
kusové dřevo, využívající pyrolytické spalování, viz kapitola pyrolytické spalování.  
Jmenovité výkony se pohybují mezi 15 až 100kW dle provedení. Převážně jsou 
vyráběny s odtahovými ventilátory. Výkon zplyňovacích kotlů je možné řídit pomocí 
množství přiváděného primárního a sekundárního spalovacího vzduchu. Při topení 
suchým dřevem (vlhkost do 20%), lze výkon kotle regulovat až na 40% jmenovitého 
výkonu, některé firmy uvádějí dokonce regulovatelnost až na 20% výkonu, to ovšem 
platí pouze při spalování zbytků dřevěného uhlí. Při hodnotách pod 40% výkonu se 
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pyrolytický proces hroutí a kotel začíná dehtovat. Účinnost těchto kotlů dosahuje až 
94%. 
Konstrukce těchto zařízení se podstatně od klasických prohořívacích kotlů na tuhá 
paliva liší. Kotel je tvořen dvěma komorami spojenými keramickou tryskou. V komoře 
zásobníku polen dochází k zahřívání paliva za omezeného přístupu (primárního) 
vzduchu. Unikající dřevoplyn prochází keramickou tryskou, kde se přidává regulované 
množství sekundárního vzduchu do dohořívací komory, tam za vysoké teploty dokonale 
shoří. Tělesa kotlů jsou vyráběna jako svařenec z ocelových plechů. 
Stejně jako kotle na štěpku nejsou vhodné pro nízkoenergetické stavby z důvodu 
nemožnosti efektivního spalování dřeva při tak malém výkonu. Pro nové stavby se 
sofistikovaným systémem větrání a tepelnými ztrátami na úrovni nejnižší výkonnových 
řad, jsou na trhu i teplovzdušné varianty kotlů pro teplovzdušné vytápění.  
Kusové dřevo není možné spalovat v automatickém režimu kvůli rozmanitosti 
spalovaného materiálu. To dává těmto kotlům podstatně nižší pořizovací cenu. Na trhu 
se objevují i variabilní kombinované kotle schopné spalovat polena, štěpku i pelety. Ty 
jsou však podstatně dražší. 
Neschopnost automatického provozu se snaží výrobci kompenzovat velkými 
plnícími prostory a montáží akumulační nádrže do systému ústředního topení. To nám 
dovoluje ruční přikládání pouze jednou za několik hodin [24], [1], [43]. 
Obr. 36 Schema kotle Guntamatic Synchro[22] 
Obr. 37 Fröling S3 turbo [44] Obr. 38 ATMOS generátor GS[45] 
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6 Návrh vytápění biomasou pro modelový dům 
Pro návrh adekvátního zařízení k vytápění musíme znát co nejvíce informací 
o vytápěném objektu. Jak bude využíván, jestli bude kotel jediným zdrojem TUV, nebo 
v objektu budou další zařízení. Zda bude nemovitost obývána celoročně nebo jen jako 
rekreační a v kterém období. 
Nejprve zjišťujeme tepelné ztráty, které nám určují potřebný tepelný výkon kotle. 
Pokud zvolíme příliš vysoký výkon, bude kotel většinu svého života „škrcen“ na malý 
výkon, bude dehtovat, zanášet se a rapidně se zkrátí jeho životnost. Pokud zvolíme málo 
výkonný kotel, nebude schopný dům v největších mrazech vytopit a my nedosáhneme 
požadované tepelné pohody. Vzhledem k omezené regulovatelnosti topných zařízení 
vybíráme nejbližší možný výkon k vypočteným tepelným ztrátám. Nejlépe 
regulovatelnými zdroji jsou kotle na pelety, při užití kotlů na kusové dřevo nebo štěpku 
je regulovatelnost značně omezena a je žádoucí zapojit do topného systému akumulační 
nádrž. 
Dalším parametrem jsou investiční náklady na zařízení a cena paliva. Obecně platí, 
že čím je topné médium dražší, tím je zařízení na jeho spalování levnější. Proto do 
našich výpočtů zahrneme bilanci i vytápění plynem pro porovnání. 
Dostupnost paliva hraje při volbě biomasy velkou roli. Vzhledem k tomu, že majitel 
nemovitosti vlastní nedaleko svůj les a má možnost část paliva dodávat samovýrobou, je 
biomasa vhodnou volbou. 
Posledním uvedeným prvkem rozhodujícím o volbě vytápění je komfort a nároky na 
obsluhu. Při volbě moderních automatických kotlů se dostáváme ke komfortu 
dosahujícího na plynové vytápění nebo elektřinu. 
 
6.1 Popis modelového domu 
Modelový dům Obr. 41 se nachází v obci Bory okresu Žďár nad Sázavou kraje 
Vysočina v nadmořské výšce 516m. Jedná se o dvougenerační stavbu rodinného domu 
postavenou v letech 1977-81 bez zateplení. Stávající centrální vytápění je zajištěno 
kotlem na tuhá paliva Viadrus U22 viz Obr. 13 Obr. 39 a kapitola Klasické kotle na 
tuhá paliva. O výrobu TUV se stará plynový kondenzační kotel Teka PMB 24.29. Obr. 
40. 
  
Obr. 39 Kotel Viadrus U22 Obr. 40 Kondenzační plynový kotel 
TEKA PMB 24.29 
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Po vstupu do objektu se dostáváme na nevytápěné schodiště, po kterém se můžeme 
dostat do sklepa, přízemí, prvního patra i nezateplenou půdu. Při vstupu ze schodiště do 
obytné části těsnícími dveřmi se ocitneme na chodbě, do které ústí dveře kuchyně, 
dětského pokoje, ložnice a obývacího pokoje. Půdorys stavby je ve všech patrech 
shodný.  
Obr. 41 Pohled na modelový dům ze severozápadního směru 
 
6.2 Výpočet tepelných ztrát objektu 
Vzhledem k bezproblémovému provozu domu s aktuálním topným systémem 
můžeme předpokládat, že tepelný výkon zařízení je minimálně dostatečný. Tepelnou 
ztrátu domu vypočítáme ze znalosti průměrného množství spáleného paliva za topné 
období, délky topného období a účinnosti zařízení.  
Jiným způsobem je výpočet obálkovou metodou. Této metody se využívá při 
výpočtu novostaveb, pokud neznáme předešlé údaje. Podstatou metody je, že celou 
konstrukci počítáme, jako jedinou místnost. Popis tepelných vodivostí jednotlivých 
stavebních materiálů udává norma ČSN 73 0540-3 a koeficienty přestupu tepla norma 
ČSN 73 0540-2.  Samotný výpočet udává norma ČSN EN 12 831. Předešlá norma ČSN 
06 0210 byla zrušena. Tato metoda počítá se znalostí složení zdiva, a teploty 
jednotlivých místností, celkovou tepelnou ztrátu.  
 
Nadmořská 
výška 
h [m] 
Venkovní 
výpočtová teplota 
te[°C] 
Průměrná venkovní 
teplota otopného období   
tes [°C] 
Délka otopného 
období 
[dny] 
516 -17 4.8 296 
Tab. 9 Výpočtové hodnoty objektu [49] 
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6.2.1 Výpočet z objemu spáleného paliva 
Nynější topný systém na tuhá paliva využívá k vytápění kombinaci spalování 
černého uhlí a kusového dřeva. Tab. 10 nám znázorňuje výhřevnosti jednotlivých druhů 
dřeva. Výpočtové teploty a délku topného období jsme čerpali z normy ČSN 12 831, 
hodnoty pro zeměpisnou polohu daného objekt jsou uvedeny v Tab. 9. Za jedno topné 
období se v nemovitosti spálí okolo 5 plm smrkového dřeva, 5 plm borového dřeva a 3 
tuny ostravského černého uhlí s výhřevností QU= 29,212 MJ/kg. Kotel pracuje při 
spalování kusového dřeva s účinností od 71 do 78%, při spalování černého uhlí 
dosahuje účinnosti 83%. 
 
Qsmrk=5*7350=36750 MJ 
Qborovice=5*9250=46250 MJ 
QU=3*1000*29.212=87636 MJ 
 
MJQ
QQQQQ
VYT
TUVUUDborovicesmrkVYT
13498883,08763675,0)4625036750(
)(
=⋅+⋅+=
−⋅+⋅+= ηη
               (6.1.1) 
 
ηD Účinnost kotle při spalování dřeva 
ηU Účinnost kotle při spalování černého uhlí 
Qsmrk Množství tepla uvolněného spálením 5 pm smrkového dřeva 
Qborovice Množství tepla uvolněného spálením 5 pm borovicového dřeva 
QU Množství tepla uvolněného spálením 3 tun černého uhlí 
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c
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15255
)8,419(296106,32475,0
134988)1719(95,09,0
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3
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−
−ε
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                              (6.1.2) 
 
ε Součinitel chodu pro stavby s krátkými topnými přestávkami  
ηo Účinnost obsluhy resp. možnosti regulace soustavy 
ηr Účinnost rozvodu vytápění 
QVYT celková spotřeba tepla za rok [MJ] 
Qc Tepelná ztráta objektu[W] 
d délka topné sezóny [dny] 
ti Vnitřní výpočtová teplota [°C] 
te Venkovní výpočtová teplota [°C] 
tes Průměrná venkovní teplota[°C]  
 
Vypočtená tepelná ztráta objektu z množství spáleného materiálu vyšla 15,26KW  
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6.2.2 Výpočet tepelných ztrát obálkovou metodou 
Kontrolu praktického výpočtu jsme ověřili obálkovou metodou. Postupovali jsme 
následovně: 
1) Vypočítání obsahu ploch, stěn, stropů a podlah. 
2)  Určení tloušťky a součinitele tepelné vodivosti u stěn, podlah a stropů, aby bylo 
možné vypočítat tepelný odpor stěn. 
3)  V normě ČSN 73 0540-2 vyhledat součinitel přestupu tepla z prostředí na stěny 
a ze stěn do prostředí. 
4) Hodnoty zjištěné v bodech 2 a 3 dosadíme do rovnice (6.2.1) pro zjištění 
celkového tepelného odporu zdiva   
∑
=
++=++==
n
j
JT
dRRRRR
1 21
21
11
αλααλα                               (6.2.1) 
5) Z celkového odporu zdiva vypočítáme součinitel prostupu tepla konstrukcí 
pomocí rovnice (6.2.2) 
TR
U 1=                                                (6.2.2) 
6) Podle normy ČSN 38 3350 a ČSN 12 831 určíme délku topného období a 
výpočtové teploty viz Tab. 9. 
7) Zjištěné hodnoty dosadíme do rovnice (6.2.3) vypočítáme nutný příkon energie 
na vytápění. 
)(
.
esisp ttSUQ −⋅⋅=                                          (6.2.3) 
Ke ztrátám přestupem zdmi musíme započítat ještě ztráty větráním. K realizaci tohoto 
výpočtu potřebujeme znát výpočtovou vnitřní a vnější teplotu s množství 
větracího vzduchu. 
8) Výpočet objemu jednotlivých místností 
9) Odečtení hodnot větraného vzduchu a teplot z normy ČSN 12 831 
10) Dosazení zjištěných hodnot do rovnice (6.2.4)   
)(1300
.
eivv ttVQ −⋅⋅=                                            (6.2.4) 
11) Nakonec spočítáme tepelné zisky. Podle normy ČSN 12 831 se uvažuje 
100W/byt a 70W/osobu tepelného výkonu.  
12) Celková ztráta domu se rovná  zpvc QQQQ
.... −+=   
Druh paliva Objemová 
hmotnost sušiny
Objemová hmotnost 
při vlhkosti 25% 
Výhřevnost při vlhkosti 25% 
[kg/m3] [kg/plm] [kg/prm] [MJ/kg] [MJ/plm] [MJ/prm]
Smrk 430 575 415 13,1 7350 5440 
Borovice 510 680 495 13,6 9250 6730 
Topol 400 530 360 12,3 6540 4440 
Olše 480 640 430 12,9 8260 5550 
Vrba 500 665 450 12,8 8490 5740 
Bříza 585 780 525 13,5 10550 7100 
Jasan 650 865 585 12,7 11010 7450 
Buk 650 865 585 12,5 10830 7320 
Dub 630 840 565 13,2 11050 7430 
Tab. 10 Přehled výhřevností na obchodní míry[49] 
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Vstupní hodnoty k výpočtu 
Z polohy domu, hlavně jeho nadmořské výšky, vyplývají normované hodnoty viz 
Tab. 9. Ve výpočtu jsem pro zjednodušení zanedbal sklep, ve kterém nejsou 
nainstalovány žádné radiátory a větrání se zde realizuje odlišnými způsoby než v obytné 
části. Výsledky výpočtu jsem porovnal s výsledky softwaru  projektu zelená úsporám.  
V Tab. 11 jsou uvedeny hodnoty jednotlivých objemů místností. Přičemž všechny 
místnosti, krom schodiště, vstupovaly do výpočtu ztrát větráním dvakrát, kvůli 
shodnosti přízemí a prvního patra. V Tab. 11 jsou také uvedeny použité hodnoty 
tepelných vodivostí jednotlivých stavebních materiálů. Koeficienty přestupu tepla byly 
voleny dle normy ČSN 12 831. Příklad tepelného profilu zdi je na Obr. 42. Plochy a 
tepelný tok ochlazovaného obvodového zdiva jsou uvedeny v Tab. 12.  
 
 
 
 
 
 
 
Místnost Objem 
místnosti 
[m3] 
Vnitřní 
teplota 
[°C] 
n 
[h-1] 
Tepelná 
ztráta 
[W] 
Materiál Součinitel 
tepelné vodivosti 
λ[W/mK] 
Kuchyně 57,7 20 0,5 385,47 Beton 1,3 
Spíž 7,25 10 0,6 42,41 Brizolit 0,99 
Dětský pokoj 30 20 0,4 160,33 CD bloky 0,365 
Obývací pokoj 61,8 20 0,4 330,29 Cihla plná 0,84 
Ložnice 49,9 20 0,4 266,69 Hurdisky 0,18 
Koupelna 8 24 0,5 59,22 Ipa 0,21 
WC 4,49 20 0,5 30 Omítka vápenná 0,88 
Chodba 20,4 15 0 0 Škvára 0,27 
Schody 82,11 10 0,3 240,17   
Tab. 11 Hodnoty k výpočtu větránía tepelné vodivosti 
 
Obr. 42 Teplotní profil stropu prvního patra 
Zdivo Ochlazovaná 
plocha [m2] 
U 
[W/m2K]
výpočtová 
teplota 
[°C] 
tepelný tok 
konstrukcí Q 
[W] 
Obvodové 1 patro 92,78 0,75 20 2574,645 
Obvodové přízemí 92,78 1,15 20 3947,789 
Obvodové schodiště 19,32 1,15 10 599,886 
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6.2.3 Celková tepelná bilance objektu  
 
 
 
Obr. 43 Bilance prostupu tepla objektem Obr. 44 Energetický štítek obálky 
budovy[49] 
 
Mnou vypočtenou hodnotu jsem ověřoval ve dvou programech. První program 
využívá starou zrušenou normu ČSN 06 0210 [49] a druhý software je vyvinutý 
k orientačnímu výpočtu k dotacím Zelená úsporám. Výsledky jsem zaznamenal do Tab. 
12. Vzhledem ke zjednodušenému zadávání hodnot do těchto programů jsou výsledky 
rozdílné v cca 5%, což můžeme považovat za dostačující a považovat vypočtené 
hodnoty za věrohodné. Při porovnání výsledků z kapitoly 6.2.1 vidíme, že výsledky 
přibližně odpovídají. Celková tepelná ztráta se v tabulce nerovná numerickému součtu 
jednotlivých tepelných ztrát vzhledem k vynásobením opravným koeficientem chladnutí 
konstrukcí. 
 
Tab. 13 Výsledky výpočtu různými metodami 
 
Strop 1 patro 118 0,51 20 2226,66 
Podlaha přízemí 118 0,87 20 1539,9 
Okna 24,22 2,5 20 2240,35 
Dveře 3,2 1,2 10 103,68 
Celkem 465,1   13951 
Tab. 12 Bilance prostupu tepla 
Typ konstrukce 
(větrání)   
Tepelná ztráta [W] 
mnou vypočtená  
Tepelná ztráta [W] 
dle projektu zelená 
úsporám[49] 
Tepelná ztráta [W] 
 dle pomůcky tzbinfo 
[49] 
Obvodový plášť 7120 6866 6539 
Podlaha 1540 2668 1552 
Střecha 2227 1781 1705 
Okna, dveře 2343 2403 2403 
Větrání 2788 2555 2555 
--- Celkem --- 16739 16273 16000 
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6.2.4 Náklady na topení při stávajícím vybavení objektu  
při otopu pouze černým uhlím 
KčC
Q
QN č
U
VYT
č 2892851962921283,0
134988 =⋅⋅=⋅⋅= η                               (6.4.1) 
QU  Výhřevnost tuny ostravského černého uhlí [MJ/t] 
QVYT Celková spotřeba tepla za rok[MJ] 
η Účinnost spalování [%] 
Cč Cena 1tuny černého uhlí [Kč][51] 
Nč Náklady na vytápění černým uhlím [Kč] 
 
při otopu pouze zemním plynem 
KčPCQN VYTP 4931564,332126,3965,0
04980,110974,113498812
6,3
10974,1 =⋅+⋅
⋅⋅=+⋅
⋅⋅= η    (6.4.2) 
QVYT Celková spotřeba tepla za rok[MJ] 
C Cena za jednu kWh [Kč] [53]  
η Účinnost spalování [%] 
P paušální poplatek za měsíc[Kč] [53] 
NP Náklady na vytápění plynem [Kč] 
 
6.3 Návrh kotle na kusové dřevo 
Trh kotlů na kusové dřevo nám nabízí širokou škálu výrobků. K výběru 
nejvhodnějšího kotle pro modelový objekt jsme použili firemní literaturu firem 
Atmos[45], Dakon[48], Viadrus[46], Froling[44] a Verner[18]. Určujícím parametrem 
byl tepelný výkon (16-20KW), účinnost, pořizovací cena, schopnost dosažení dotací 
Zelená úsporám. S ohledem na tyto parametry, byl vybrán kotel značky Atmos DC18S.  
Firma Atmos je českou rodinnou firmou exportující 80% své produkce do zahraničí. 
V nynější době patří k největším evropským výrobcům kotlů na tuhá paliva. Její 
sortiment tvoří kotle na dřevo, dřevo a uhlí, černé uhlí, pelety, kombinované na 
zplyňování dřeva v kombinaci na pelety, zemní plyn a ETO.[45] 
 
6.3.1 Kotel ATMOS DC 18 S 
Stacionární kotel ATMOS DC 18 S je pyrolytický teplovodní kotel na dřevo 
s odtahovým ventilátorem zajišťujícím stálý výkon kotle a zamezuje zakouření prostoru 
kotelny při přikládání.  
Těleso kotle je vyrobeno jako svařenec z ocelových plechů o tloušťce 8 až 3mm. 
Tvoří je násypka paliva (6mm), která je ve spodní části opatřena zplynovací tryskou 
s podélným otvorem pro průchod spalin a plynů. Dohořívací prostor pod ní je opatřen 
keramickými tvarovkami pro ideální vyhoření všech spalitelných látek. V zadní části 
tělesa kotlů je svislý spalinový kanál, opatřený ve vrchní části zatápěcí záklopkou. 
Vrchní část spalinového kanálu je opatřena odtahovým hrdlem pro připojení na komín. 
Kotel splňuje limity pro udělení známky Ekologicky šetrný výrobek směrnice MŽP 
ČR a je dle ČSN EN 303-5 zařazen do třídy emisí 3. Výrobek je také zahrnut do registru 
dotovaných zdrojů vytápění biomasou v programu Zelená úsporám.  
Pro vyrovnaný provoz a dosažení požadované účinnosti kotle je žádoucí, aby byl 
kotel ve většině času svého provozu v režimu se jmenovitým výkonem.  
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Tento problém řeší zapojení akumulační nádrže do topného systému. Podle dotace 
Zelená úsporám musí objem akumulační nádrže splňovat normu 50 l/kW výkonu kotle. 
Tuto podmínku splňuje výrobcem doporučená akumulační nádrž Dražice DZ typ NAD 
1000v1. [45] 
 
Výhody 
• Možnost spalovat velké kusy dřeva 
• Velký zásobník paliva - dlouhá doba hoření  
• Vysoká účinnost 81 až 88 %  
• Ekologické spalování - kotel dle ČSN EN 303-5 třídy 3 
• Odtahový ventilátor - bezprašné vybírání popela, kotelna bez kouře  
• Chladící smyčka proti přetopení – bez rizika poškození kotle 
• Automatické vypnutí kotle po dohoření paliva – spalinový termostat  
• Pohodlné vybírání popela – velký keramický spalovací prostor pro popel (u 
dřeva vybíráme jednou za týden)  
• Kotel bez trubkovnice - snazší čištění  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 45 Schéma zapojení kotle ATMOS[45] 
Rozsah výkonu (kW) 14-20 
Předepsaný tah komína (Pa) 20 
Max. pracovní přetlak vody (kPa) 250 
Hmotnost kotle (kg) 283 
Obsah násypky (dm3) 66 
Max. délka dřeva (mm) 330 
Minimální teplota vratné vody 65 °C 
Účinnosti v celém rozsahu výkonu 83,3% 
Tab. 14 Základní parametry kotle ATMOS DC 18 S 
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Ekonomická bilance 
Pořizovací náklady: 
Kotel ATMOS DC 18 S + montáž 25 939 Kč 
Akumulační nádrž DRAŽICE NAD 1000v1 25 393 Kč 
Termoregulační ventil LADDOMAT 21  6 677 Kč 
Celkem 58 009 Kč 
Tab. 15 Pořizovací náklady [50] 
Výpočet spotřeby dřeva: 
prm
Q
QV
QQ
Q
prm
VYT
prm
eprmborovicprmsmrk
prm
63,26
6085833,0
134988
6085
2
67305440
2
=⋅=⋅=
=+=+=
η
                              (6.5.1) 
Qprm  Výhřevnost prostorového metru smíšeného smrk borovicového dřeva 
   [MJ/prm] 
Qprmsmrk Výhřevnost prostorového metru smrkového dříví[MJ/prm] 
Qprmborovice Výhřevnost prostorového metru borového dříví[MJ/prm] 
η Účinnost spalování [%] 
QVYT Celková spotřeba tepla za rok[MJ] 
Vprm Prostorový objem dřeva[prm] 
Cena za kupované dřevo a dopravu  
ND= Vprm *Cprm +D= 26,63*820+2000 = 23 837 Kč (6.5.2) 
Cprm cena za prm [Kč] 
ND celkové náklady na dřevo [Kč] 
D doprava paušálně [Kč] 
Cena za dřevo a dopravu samotěžbou  
stroj pořizovací 
hodnota 
[Kč] 
životnost 
[roky] 
náklady 
na palivo 
[Kč] 
čas 
[h] 
odpis 
zařízení 
[Kč] 
Traktor 80000 20 3720 12 4000 
Štípač 16000 20 459,2 32 800 
Motorová pila 11000 25 640 30 440 
Cirkulárka 25000 35 369 20 714 
Manipulace 48,1 Kč/h 60 
Cena od hajného při 27 prm 945Kč 
Celkové náklady na práci 7407,4Kč 
Celkové náklady za dřevo samotěžbou  19495Kč 
Tab. 16 Bilance ceny dřeva na jednu topnou sezónu samotěžbou 
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Návratnost kotle na kupované kusové dřevo 
KčNNU Dčč 50912383728928 =−=−=                                                    (6.5.3) 
KčTNNU DDpP 15274102042383749315 =−−=−−=                                  (6.5.4) 
Np Náklady na plyn [Kč] 
Nč Náklady na černé uhlí [Kč] 
ND Náklady na dřevo [Kč] 
Uč Úspora oproti spalování uhlí[Kč]  
UP Úspora o proti spalování plynu[Kč] 
TD Zpoplatněný čas údržby kotle viz Tab. 21[Kč] 
 
Při výpočtu úspory oproti plynovému kotli, jsme v nákladech zohlednili časovou 
náročnost provozu kotle viz Tab. 21, která při spalování plynu mizí. Při porovnání 
s kotlem na uhlí jsme tento faktor zanedbali, protože časová náročnost obsluhy kotle na 
uhlí, je s kotlem na dřevo přibližně stejná. Pro výpočet úspory topením dřevem 
samotěžbou jsme použili vzorce (6.5.3) a (6.5.4).  
Prostá doba návratnosti (dále jen PDN) je podílem investičních nákladů k úsporám 
v jednom roce.  
let
U
INPDN 4,11
5091
58009 ===                                                       (6.5.5) 
 
PDN  prostá doba návratnosti 
IN investiční náklady 
U  úspory v jednom roce 
 
Na pořízené vybavení je možno žádat dotaci z fondu Zelená úsporám plně hradící 
náklady až do výše 80 000 Kč [52]. Při použití dotace jsou pořizovací náklady zcela 
pokryty. Návratnost investic je shrnuta v  Tab. 17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
původní palivo  palivo dotace návratnost
uhlí kusové dřevo kupované NE 11,4 let
plyn kusové dřevo kupované NE 3,8 let
uhlí kusové dřevo samovýroba NE 6,2 let
plyn kusové dřevo samovýroba NE 2,9 let
uhlí kusové dřevo ANO ihned
plyn kusové dřevo ANO ihned
Tab. 17 Bilance návratnosti 
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6.4 Návrh kotle spalujícího pelety 
Nejmodernějším způsobem spalování biomasy pro rodinné domy, je vytápění 
pomocí kotlů na pelety. V nedávné době se s vývojem technologii na trhu začaly 
objevovat tzv. alternativní pelety. Oproti klasickým dřevním peletám zaujmou hlavně 
svojí cenou. Schopnost spalovat alternativní pelety a obilí byla jedním z hlavních 
parametrů při výběru kotle. Dalšími zohledněnými prvky byla účinnost při rozsahu 
výkonu, pořizovací cena, schopnost dosažení dotací Zelená úsporám. Po zmonitorování 
trhu byl vybrán kotel Benekov R 25. 
Firma Benekov se zabývá výrobou automatických kotlů na uhlí, štěpku a pelety. Její 
modely se řadí k nejprodávanějším ve své třídě v ČR. Exportuje do 23 evropských 
zemí.[55] 
 
6.4.1 Kotel Benekov R 25 
Automatický kotel BENEKOV R 25 lze použít pro kombinované spalování pelet a 
energetického obilí, doplňkově můžeme použít kusové dřevo. Řídící jednotka umožňuje 
plynulou modulaci výkonu v rozsahu od 6 do 24kW. O nízké emise se stará společně 
s lambda sondou, která zajišťuje přímou zpětnou vazbu s procesem spalování. Díky 
širokému rozsahu regulace výkonu není nutností použití akumulační nádrže, její 
aplikace je však výhodou. 
Kotel můžeme díky sofistikovanému systému řízení ovládat pokojovým čidlem nebo 
po instalaci GSM modu krátkými textovými zprávami. 
Těleso kotle je svařeno z ocelových plechů. Spalovací prostor je vybaven 
keramickým reflektorem. Speciální litinový retortový hořák s patentovanou konstrukcí 
zajišťuje vysokou regulovatelnost a účinnost v celém rozsahu výkonu. Palivo je 
podáváno šnekovým dopravníkem ze zásobníku. Ochrana proti zpětnému zahoření je 
realizována komorovým turniketem a tavnou pojistkou. Lamelový výměník 
s turbolátory je třeba čistit pouze jednou týdně pohybem páky umístěné vně kotle. 
K zásobníku paliva na kotli lze připojit pneumatický dopravník, tím se omezí údržba 
kotle na minimum. Při topení energetickým obilím si kotel vyžaduje 15 minut 
pozornosti denně. Pokud topíme dřevními peletami, interval údržby se prodlouží 
(jednou za 4 dny). [55] 
 
Výhody 
• Vysoká účinnost 92,7% při spalování dřevních pelet, 88,1% obilí 
• Velký zásobník paliva až 4 dny  
• Řízení množství vzduchu ke spalování lambda sondou 
• Ekologické spalování - kotel dle ČSN EN 303-5 třídy 3 
• Komfortní ohřev užitkové vody 
• Chladící smyčka proti přetopení – bez rizika poškození kotle 
• Automatické zapnutí kotel podle programu  
• Pohodlné vybírání popela (jednou za týden)  
• Schopnost spalování alternativních paliv 
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Ekonomická bilance 
Pořizovací náklady: 
Kotel BENEKOV R 25 + montáž 114 419 Kč 
Digitální pokojový termostat SEMENS RDE 10.1 1 024 Kč 
Termostatický směšovací ventil Hanoeywell TM200 2 276 Kč 
Zásobník teplé vody PZT 200H 11 583 Kč 
Celkem 129 302 Kč 
Tab. 19 Pořizovací náklady [50] 
Rozsah výkonu (kW) při spalování dřevních pelet 7-24 
Účinnost při spalování dřevních pelet 92,7% 
Rozsah výkonu (kW) při spalování obilí 6-21 
Účinnost při spalování obilí 88,1% 
Max. pracovní přetlak vody (kPa) 200 
Hmotnost kotle (kg) 433 
Kapacita zásobníku paliva (dm3) 295 
Maximální elektrický příkon(W) 153 
Minimální teplota vratné vody 60 °C 
Hladina hluku (dB) <65 
Předepsaný tah komína (Pa) 15-20 
Tab. 18 Základní parametry kotle BENEKOV R 25[55] 
Obr. 46Doporučené zapojení kotle BENEKOV R 25[55] 
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Výpočet spotřeby pelet: 
t
Q
QM
p
VYT
p 746,718800927,0
134988 =⋅=⋅= η                                        (6.5.6) 
Qp  Výhřevnost tuny dřevních pelet[MJ/t] 
η Účinnost spalování  
QVYT Celková spotřeba tepla za rok[MJ] 
Mp Hmotnost pelet potřebných k topení 
 
 
Výpočet spotřeby obilí: 
Podle vzorce (6.5.6) při výhřevnosti obilí 18 000 MJ/t a η 0,881 je spotřeba 
MOB 8,512t energického obilí.  
 
 
Cena za palivo a dopravu 
NPE= Ctp * Mp+D= 4600*7,746+0 = 35 632 Kč 
NOB= Ctob * Mob+D= 2500*8,512+0 = 21 281 Kč 
 
D doprava při odběru více jak 7t po ČR ZDARMA 
Ctp cena za tunu pelet [Kč/t] [52] 
Ctob cena za tunu obilí [Kč/t] [49] 
NPE celkové náklady na pelety 
NOB celkové náklady na obilí 
Návratnost kotle na pelety 
Roční úspory při vytápění dřevními peletami  
KčTNTNU PEPEDčč 6722828356321020428928 =−−+=−−+=     (6.5.7) 
KčTNNU PEPEPP 1085528283563249315 =−−=−−=                         (6.5.8) 
Uč Úspora oproti spalování uhlí[Kč]  
UP Úspora o proti spalování plynu[Kč] 
Nč Náklady na černé uhlí [Kč] 
NPE Náklady na dřevěné pelety [Kč] 
Np Náklady na plyn [Kč] 
TPE Zpoplatněný čas údržby kotle při provozu na dřevěné pelety [Kč] 
TD Zpoplatněný čas údržby kotle [Kč] 
 
Roční úspory při vytápění obilím 
KčTNTNU OBOBDčč 139763875212811020428928 =−−+=−−+=  (6.5.9) 
KčTNNU OBOBPP 2415938752128149315 =−−=−−=                       (6.5.10) 
TOB Zpoplatněný čas údržby kotle při provozu na obilí [Kč] 
NOB Náklady na Obilí [Kč] 
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Na pořízené vybavení je možno žádat dotaci z fondu Zelená úsporám ve výši 
95 000 Kč[54]. Návratnost investic byla počítána dle vzorce (6.5.5), jejich přehled pro 
různé kombinace paliv a dotací je uveden v Tab. 20. 
původní palivo palivo dotace návratnost 
uhlí dřevěné pelety NE 192,4let 
uhlí obilí NE 9,3 let 
uhlí dřevěné pelety ANO 51 let 
uhlí obilí ANO 2,5 let 
Plyn dřevěné pelety NE 11,9 let 
Plyn obilí NE 5,4 let 
Plyn dřevěné pelety ANO 3,2 let 
Plyn obilí ANO 1,4 let 
Tab. 20 Ekonomická bilance 
 
Viadrus U22 Benekov R25 
počet za 
den 
při topení 
peletami 
počet za 
den při 
topení 
obilím 
zátop 15min doplnění zásobníku 10 min 1 1 
přiložení 8min vynešení popelu 5min 0,25 1 
průměrný počet přiložení 
za den 3,5 
vyčištění roštu 
20min 
1/30 1/15 
top. Dní 296 
čas celkový 212hod čas celkový 59hod 81hod 
hodinová minimální mzda 48,1 Kč/hod 
celková cena času 10 204 Kč 2 828 Kč 3875Kč
Tab. 21 Časová náročnost obsluhy 
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7 Závěr 
Biomasa je v dnešní době velmi dynamicky se rozvíjejícím odvětvím energetického 
trhu. Nejdéle využívané palivo lidstva se v posledních letech probouzí ke svému 
znovuobjevení. Pomocí nových technologií zpracování se snažíme docílit maximálního 
využití energie v ní uskladněné.  
V 19. století byla většina zemědělské půdy obhospodařována zvířaty, která pro svůj 
provoz část pěstovaných plodin spotřebovávala. S nástupem zemědělské techniky stavy 
zvířat klesly a začal se objevovat nadbytek zemědělské půdy. Využitím pěstování 
energetických plodin můžeme nalézt alternativu využití této půdy. Tyto plodiny se 
zpracovávají na nejrůznější zhodnocené formy paliva. Nejvíce zhodnocenou formou 
paliva je biolíh a MEŘO, které jsme schopny spalovat v dopravních prostředcích. Toto 
využití ovšem potřebuje velké energetické vnosy z fosilních zdrojů pro samotné 
zpracování. Tím zmenšuje svoji efektivitu jako obnovitelného zdroje.  
Velmi dobrých výsledků dosáhneme při použití biomasy k vytápění. K její úpravě je 
potřebná minimální vložená energie oproti ostatním způsobům zpracování a jsme 
schopni její energii využívat s vysokou účinností překračující 90%. Velké naděje se 
kladou do alternativních pelet, kterými jsme schopni spalovat při malých výkonech 
velmi těžko využitelné materiály.  
Mezi nesporné výhody patří decentralizace oproti fosilním palivům. Díky níž nás 
nemusí zajímat odstávky plynu způsobené politickými neshodami mezi státy, jimiž vede 
tranzitní trať.  
Nynější stav vytápění rodinných domů, na které byla práce zaměřena především, je 
jasně vidět na vesnici podvečer, kdy většina obyvatelstva zatopí. Kvalita ovzduší klesá 
natolik, že pobyt venku se jeví jako značně nepříjemný. Potřeba snížit emise oproti 
stávajícímu vytápění převážně černým a hnědým uhlím v klasických kotlích, nás vede 
k uplatnění nových technologií. 
Pro správnou volbu kotle, je třeba znát mnoho parametrů: tepelnou ztrátu objektu, je-
li objekt stále obýván, zda je kotel jediným zdrojem tepla v objektu a dostupnost 
skladovacích prostor paliva. 
V modelovém domě byly nainstalovány dva typy kotlů každý s výkonem 25kW. 
Protože při provozu se objevoval častý jev vysoké redukce jejich výkonu, dalo se 
předpokládat, že celková tepelná ztráta objektu bude nižší. Tepelnou ztrátu jsem počítal 
dvěma způsoby.  
První způsob spočíval ve znalosti objemu a výhřevnosti paliva spáleného za jeden 
rok. Tato metoda se nedá použít u novostaveb, kde neznáme objem spáleného paliva. 
Druhá metoda spočívala v prostupu tepla konstrukcí. Ze znalosti složení obvodových 
zdí, součinitele vodivosti, velikosti a teploty místností se obálkovou metodou vypočítala 
celková tepelná ztráta objektu. 
Ztráta vypočtená prvním způsobem činila 15,26 kW obálkovou metodou podle 
normy ČSN 12 831 16,74 kW. Ke kontrole byly vzaty dva programy, které došly 
k podobným výsledkům lišících se pouze o cca 6%. Nižší ztráta, vypočtená z objemu 
spáleného paliva, je zapříčiněna nižší teplotou vytápění občasně využívaných místností, 
než udává norma a jisté nepřesnosti  λ odečteného z normy.  
K srovnání ekonomické návratnosti řešení byly použity dva kotle spalující fosilní 
paliva. Kotel na černé uhlí je zástupcem majitele co hledá náhradu za stávající kotel a 
nechce investovat do kotle nového automatického. Kotel na plyn zastupuje postoj 
majitele, kterému už není lhostejná kvalita ovzduší ve svém okolí a upřednostňuje 
komfort obsluhy. Pro srovnání komfortu obsluhy byl čas na údržbu kotle převeden na 
částku peněz, kterou by obsluha dostala, pokud by byla placena minimální mzdou. 
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Návratnost investic byla počítána jednoduchou metodou prosté návratnosti, bez 
zohlednění inflace a zdražování fosilních paliv. Analýzu návratnosti jsme provedli pro 
použití dvou typů vytápění (kusovým dřevem a peletami). 
Pro výměnu stávajícího vytápění za kotel na kusové dřevo nám návratnost investic 
bez započítání dotace vychází v porovnání s uhlím na 11,4 let. Návratnost investic 
oproti vytápění plynem je pouze 3,8 roku. Pokud majitel využije svoji techniku a bude 
topit dřevem získaným samotěžbou návratnost se posune ještě blíže k době koupě až 
ke 2,9 roku při výměně za plyn. 
 V nynější době je velmi aktuální program dotací na výměnu neekologického 
spalování fosilních paliv náhradními zdroji na biomasu „Zelená úsporám“. Při započtení 
této dotace se nám investiční náklady ihned vrátí. 
U výměny za automatický kotel na pelety se nám návratnost při spalování dřevních 
pelet vysoké kvality posune oproti vytápění uhlí do „nekonečna“ při spalování 
alternativních pelet nebo obilí, se návratnost bez započtení dotace dostane na 9,3 roku 
s dotací na 2,5 roku. Při návratnosti oproti vytápění plynem se s dřevními peletami bez 
dotace dostáváme na 11,9 let u obilí 5,4 roku s dotací a dřevními peletami 3,2 roku u 
obilí 1,4 roku. Návratnost automatického kotle s dotací 1,4 roku je velmi zajímavá. 
Vzhledem k jeho životnosti přesahující 10 let nám zbytek svého života bude pouze 
„vydělávat“. 
Tato bilance nám ukazuje, že v dnešní době je velmi výhodné přes vyšší pořizovací 
náklady investovat do moderních ekologických technologií, které mají mnohem nižší 
dopad na přírodu a jsou navíc ve značné míře dotované státem. 
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9 Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
značka jednotka Popis 
C [Kč/kWh] Cena za jednu kWh 
Cč [Kč/t] Cena 1tuny černého uhlí 
Cprm [Kč/prm] Cena za prm 
Ctob [Kč/t] Cena za tunu obilí 
Ctp [Kč/t] Cena za tunu pelet 
d dny Délka topné sezóny  
D [Kč] Doprava 
ETO - Extra lehké topné oleje 
h [m] Nadmořská výška 
IN [Kč] Investiční náklady 
Mp [t] Hmotnost pelet potřebných k topení 
Mv. [kg] Hmotnost vlhkého vzorku dřeva 
Ms  [kg] Hmotnost vzorku po vysušení 
MEŘO - MEtylestery Řepkového Oleje 
Nč [Kč] Náklady na černé uhlí 
ND [Kč] Celkové náklady na dřevo 
NOB [Kč] Celkové náklady na obilí 
Np [Kč] Náklady na plyn 
NPE [Kč] Náklady na dřevěné pelety 
P [Kč] Paušální poplatek za měsíc 
PDN [rok] Prostá doba návratnosti 
PDN  [rok] Prostá doba návratnosti 
plm [plm] Plnometr 
prm [prm] Prostorový metr 
prms [prms] Prostorový metr sypaný 
Qborovice [MJ] 
Množství tepla uvolněného spálením 5 prm borovicového 
dřeva 
CQ
.
 [W] Tepelný tok konstrukcí 
PQ
.
 [W] Tepelný tok zdivem 
VQ
.
 [W] Tepelný tok větráním 
ZQ
.
 [W] Tepelné zisky objektu 
Qp [MJ/t] Výhřevnost tuny dřevních pelet 
Qprm [MJ/prm] 
Výhřevnost prostorového metru smíšeného smrk borovicového 
 dřeva 
Qprmborovice [MJ/prm] Výhřevnost prostorového metru borového dříví 
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Qprmsmrk [MJ/prm] Výhřevnost prostorového metru smrkového dříví 
Qsmrk [MJ] Množství tepla uvolněného spálením 5 pm smrkového dřeva 
QU [MJ/t] Výhřevnost tuny ostravského černého uhlí  
QVYT [MJ] Celková spotřeba tepla za rok 
R [m2K/W] Tepelný odpor zdiva 
TD [Kč] Zpoplatněný čas údržby kotle viz 
TD [Kč] Zpoplatněný čas údržby kotle 
te [°C] Venkovní výpočtová teplota  
tes [°C] Průměrná venkovní teplota 
ti [°C] Vnitřní výpočtová teplota 
TOB [Kč] Zpoplatněný čas údržby kotle při provozu na obilí  
TPE [Kč] Zpoplatněný čas údržby kotle při provozu na dřevěné pelety 
TUV - Teplá užitková voda 
U [W/m2K] Součinitel prostupu tepla konstrukcí 
U  [Kč] Úspory v jednom roce 
Uč [Kč] Úspora oproti spalování uhlí 
Uč [Kč] Úspora oproti spalování uhlí 
UP [Kč] Úspora o proti spalování plynu 
Vprm [prm] Prostorový objem dřeva 
W [%] Vlhkost  
α [K/m2W] Součinitel přestupu tepla 
ε - Součinitel chodu pro stavby s krátkými topnými přestávkami 
η [%] Účinnost spalování  
ηD [%] Účinnost kotle při spalování dřeva 
ηo [%] Účinnost obsluhy resp. možnosti regulace soustavy 
ηr [%] Účinnost rozvodu vytápění 
ηU [%] Účinnost kotle při spalování černého uhlí 
λ [W/mK] součinitel teplotní vodivosti 
 
 
 
 Vytápění rodinného domu biomasou  
-57- 
10 Seznam obrázků 
Obr. 1 Fotosyntéza [4] ................................................................................................ 13 
Obr. 2 Rozdělení biomasy podle zdrojů [2] ............................................................... 14 
Obr. 3 Rozdělení energetického využití biomasy [2][7] ............................................ 15 
Obr. 4 Proces spalování dřeva [8] .............................................................................. 16 
Obr. 5 Vliv vlhkosti na výhřevnost[12] ...................................................................... 18 
Obr. 6 Ráz kusového dřeva [13] ................................................................................. 19 
Obr. 7 Krátká dřevní štěpka [2] .................................................................................. 20 
Obr. 8 Dlouhá dřevní štěpka[26] ................................................................................ 20 
Obr. 9 Dřevní brikety [27] .......................................................................................... 21 
Obr. 10 Spalování dřevních briket [28] ...................................................................... 21 
Obr.11Pelety bílé[29] ................................................................................................. 22 
Obr. 12 Pelety tmavé [29] ........................................................................................... 22 
Obr. 13 Schéma kotle na tuhá paliva Viadrus U 22[46] ............................................. 23 
Obr. 14 Gravitační plnění[16] .................................................................................... 25 
Obr. 15 Kotel viessman vitolig 300 [32] .................................................................... 26 
Obr. 16 Hrncový hořák [31] ....................................................................................... 26 
Obr. 17 Hořák firmy Janfire NH[30] .......................................................................... 26 
Obr. 18 Hořák s posuvným roštem [42] ..................................................................... 27 
Obr. 19 Kotel Verner 25[19] ...................................................................................... 27 
Obr. 20 Horizontální plnění [16] ................................................................................ 27 
Obr. 21Bubnový rotační hořák firmy Janfire[35] ....................................................... 28 
Obr. 22 Kotel viessmann vitoligno 300[19] ............................................................... 29 
Obr. 23 Podsuvné plnění[16] ...................................................................................... 29 
Obr. 24 Retortový hořák[33] ...................................................................................... 30 
Obr. 25 Použití v kotli Okofen [38] ............................................................................ 30 
Obr. 26 Kotel guntamatic POWERCHIP[22] ............................................................. 31 
Obr. 27 Detail stupňovitého roštu[37] ........................................................................ 31 
Obr. 28 Funkční schéma [37] ..................................................................................... 31 
Obr. 29 Možnosti skladování pelet v zásobnících[36] ............................................... 32 
Obr. 30 Sklad s pneumatickým dopravníkem [20] ..................................................... 33 
Obr. 31Příklady uskladněni štěpky [22] ..................................................................... 33 
Obr. 32 Šnek s vyhrnovacím mechanizmem[40] ....................................................... 33 
Obr. 33 Schéma pneumatického dopravníku [41] ...................................................... 34 
Obr. 34 Kombinovaný dopravník[35] ........................................................................ 34 
Obr. 35 Šnekový dopravník [38] ................................................................................ 34 
Obr. 36 Schema kotle Guntamatic Synchro[22] ......................................................... 35 
Obr. 37 Fröling S3 turbo [44] ..................................................................................... 35 
Obr. 38 ATMOS generátor GS[45] ............................................................................ 35 
Obr. 39 Kotel Viadrus U22 ......................................................................................... 36 
Obr. 40 Kondenzační plynový kotel TEKA PMB 24.29 ............................................ 36 
Obr. 41 Pohled na modelový dům ze severozápadního směru ................................... 37 
Obr. 42 Teplotní profil stropu prvního patra .............................................................. 40 
Obr. 43 Bilance prostupu tepla objektem ................................................................... 41 
Obr. 44 Energetický štítek obálky budovy[49] .......................................................... 41 
Obr. 45 Schéma zapojení kotle ATMOS[45] ............................................................. 43 
Obr. 46Doporučené zapojení kotle BENEKOV R 25[55] ......................................... 47 
 
 Vytápění rodinného domu biomasou  
-58- 
11 Seznam tabulek  
Tab. 1 Obsah prchavé hořlaviny [1] .......................................................................... 17 
Tab. 2 Vlhkost dřeva po těžbě[10] ............................................................................. 17 
Tab. 3 Relativní a dřevařská vlhkost [11] .................................................................. 18 
Tab. 4 Vlastnosti kusového dřeva [2] ........................................................................ 19 
Tab. 5 Jednotky kusového dřeva[11] ......................................................................... 19 
Tab. 6 Vlastnosti briket [1] ........................................................................................ 21 
Tab. 7 Vlastnosti dřevních pelet [2] ........................................................................... 22 
Tab. 8 Vlastnosti alternativních pelet [15] ................................................................. 22 
Tab. 9 Výpočtové hodnoty objektu [49] .................................................................... 37 
Tab. 10 Přehled výhřevností na obchodní míry[49] .................................................. 39 
Tab. 11 Hodnoty k výpočtu větránía tepelné vodivosti ............................................. 40 
Tab. 12 Bilance prostupu tepla .................................................................................. 41 
Tab. 13 Výsledky výpočtu různými metodami .......................................................... 41 
Tab. 14 Základní parametry kotle ATMOS DC 18 S ................................................ 43 
Tab. 15 Pořizovací náklady [50] ................................................................................ 44 
Tab. 16 Bilance ceny dřeva na jednu topnou sezónu samotěžbou ............................. 44 
Tab. 17 Bilance návratnosti ....................................................................................... 45 
Tab. 18 Základní parametry kotle BENEKOV R 25[55]........................................... 47 
Tab. 19 Pořizovací náklady [50] ................................................................................ 47 
Tab. 20 Ekonomická bilance ...................................................................................... 49 
Tab. 21 Časová náročnost obsluhy ............................................................................ 49 
 
